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RESUMEN

Debido a que algunas clasificaciones de los esfuerzos
fisicos tienen diversas desventajas y falencias
con respecto a la amplia variedad de esfuerzos
fisicos, en el presente trabajo se postula una nueva
clasificacion a los esfuerzos fisicos: 1) Esfuerzos
cortos de intensidades maximales (esfuerzos unicos
comprendidos hasta los 30 segundos), 2) Esfuerzos
intermitentes cortos de intensidades maximales
(esfuerzos comprendidos hasta los 30 segundos y
repetidos durante la sesion), 3) Esfuerzos de resistencia
a intensidades submaximales a maximales (esfuerzos
tinicos comprendidos desde los 30 segundos y hasta
1 minuto), 4) Esfuerzos intermitentes de resistencia
a intensidades submaximales a maximales (esfuerzos
comprendidos desde los 30 segundos y hasta 1
minuto repetidos durante la sesion), 5) Esfuerzos
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de resistencia a intensidades vigorosas a maximales
(esfuerzos tinicos superiores a I minuto), 6) Esfuerzos
intermitentes de resistencia a intensidades vigorosas a
maximales (esfuerzos superiores a 1 minuto repetidos
durante la sesion). Esta nueva propuesta se ajusta
mds a la realidad del entrenamiento deportivo ya que
tiene en cuenta la naturaleza de la carga (volumen,
intensidad, contribuciones energéticas, entre otras)
v las clasificaciones de intensidad propuestas por el
Colegio Americano de Medicina del Deporte.

Palabras clave: Ejercicio, gasto energético,
metabolismo energético (Fuente: Mesh).

SUMMARY

Due to the fact that some classifications of physical
efforts have various disadvantages and shortcomings
with respect to the wide variety of physical efforts, in
this paper a new classification of physical efforts is
postulated: 1) Short efforts of maximum intensities
(single efforts included up to 30 seconds), 2) Short
intermittent efforts of maximal intensities (efforts
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comprised of up to 30 seconds and repeated during
the session), 3) Endurance efforts at submaximal to
maximal intensities (single efforts comprised of 30
seconds and up to 1 minute) ,4) Intermittent resistance
efforts at submaximal to maximal intensities (efforts
between 30 seconds and up to 1 minute repeated
during the session), 5) Resistance efforts at vigorous
to maximal intensities (single efforts greater than 1
minute), 6) Intermittent endurance efforts at vigorous
to maximal intensities (efforts above is at 1 minute
repeated during the session). This new proposal is
more in line with the reality of sports training since
it considers the nature of the load (volume, intensity,
energy contributions, among others) and the intensity
classifications proposed by the American College of
Sports Medicine.

Keywords: Exercise, energy expenditure, energy
metabolism (Source: Mesh).

INTRODUCCION

Existen multiples variables que de manera
objetiva permiten identificar ciertos errores
sobre la nomenclatura aerébico y anaerdbico
en la practica diaria de muchos profesionales y
cientificos del deporte (1), igualmente se tiende
a sefialar como esfuerzos anaerdbicos a algunos
esfuerzos fisicos que realmente cuentan con una
mayor contribucién de tipo aerébicay viceversa,
en consecuencia el andlisis exhaustivo de la
evidencia se postula la clasificar los esfuerzos
maximos sobre la base de la duracién del
ejercicio: Esfuerzo explosivo (duracién de hasta 6
segundos), Esfuerzo de altaintensidad (esfuerzos
comprendidos entre 6 segundos y 1 minuto),
Esfuerzos de resistencia de alta intensidad (para
las series de ejercicio con una duracién superior
a 1 min); adicionalmente es necesario establecer
otras definiciones para el ejercicio de intensidad
submaxima.

En cuanto alo positivo se destaca la iniciativa
de realizar una ‘““nueva’ caracterizacién de los
esfuerzos fisicos a partir de la duracién y no por
la participacidn tedrica de las vias energéticas,
sin embargo, se sugiere que esta clasificacion
presenta algunas falencias.

En primer lugar, solo se enfoca a esfuerzos
maximos (all-out) y este tipo de esfuerzos solo
podria ser aplicable al &mbito de la competencia
deportiva en la que el deportista realiza un tinico
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esfuerzo para obtener una marca en determinada
prueba, por lo que no podria ser aplicable a otros
ambitos de laactividad fisicay deportiva (centros
de acondicionamiento fisico, educacion fisica,
entre otros).

Del mismo modo, en ningin fragmento del
trabajo se exponen sobre métodos de esfuerzo
como el entrenamiento intervdlico de alta
intensidad (HIIT) o entrenamiento funcional
de alta intensidad (HIFT), por lo que se esta
suprimiendo el &mbito de los métodos aplicados al
entrenamiento deportivo y las nuevas tendencias
de estos.

Ademas de que la caracterizaciéon de los
esfuerzos se llevé a cabo para esfuerzos tnicos
y no tiene en cuenta métodos de entrenamiento,
por lo que la respuesta en las contribuciones
energéticas podria variar entre un trabajo de
30 segundos realizado en una tnica ocasion en
comparacién con varias repeticiones del mismo
esfuerzo durante la sesién, dado a que en el
caso del HIIT al aplicar diferentes tiempos de
esfuerzos y descansos influyen en las respuestas
del entrenamiento (2).

A partir de lo anterior se propone otra
caracterizacién teniendo en cuenta la duracion
de la carga y ademas la naturaleza de la misma
(volumen,intensidad,contribuciones energéticas,
entre otras), igualmente considerando la
clasificacién propuesta por el American
Collegue of Sport Medicine (3): Esfuerzos
cortos de intensidades maximales (esfuerzos
Unicos comprendidos hasta los 30 segundos),
esfuerzos intermitentes cortos de intensidades
maximales (esfuerzos comprendidos hasta
los 30 segundos y repetidos durante la
sesidn), esfuerzos de resistencia a intensidades
submaximales a maximales (esfuerzos unicos
comprendidos desde los 30 segundos y hasta 1
minuto), esfuerzos intermitentes de resistencia
a intensidades submaximales a maximales
(esfuerzos comprendidos desde los 30 segundos
y hasta 1 minuto repetidos durante la sesién),
esfuerzos de resistencia a intensidades vigorosas
a maximales (esfuerzos dnicos superiores a 1
minuto), esfuerzos intermitentes de resistencia
aintensidades vigorosas a maximales (esfuerzos
superiores a 1 minuto repetidos durante lasesién).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Después la bisqueda bibliografica de toda la
literatura en las bases de datos PubMed, Science
Directy Web of Science, se realiza a continuacion
una nueva propuesta de la clasificaciéon de
las categorias de esfuerzos, con una breve
descripcién y andlisis de cada una, indicando en
cadacaso susrespectivas respuestas fisiolégicas,
contribuciones energéticas y efectos.

Esfuerzos cortos de intensidades maximales

Lapruebade Wingate,o pruebadel ergémetro
(también conocida como prueba anaerobica del
ergometro (WAnNT)) es una prueba de ejercicio
anaerobico, que suele realizarse en una bicicleta
estatica, que mide la potencia anaerébica pcy la
capacidad anaerdbica. Al respecto, Franchini y
col. concluyeron que en la prueba de Wingate,
en la primera repeticién existia una mayor
contribucion del sistema energético glucolitico
(46 %) en comparacion el (33 %) del sistema
ATP-PC y oxidativo (21 %) (4). El sistema
energético ATP-PC o también conocido como
sistema energético alactico es aquel sistema que
provee energia de manera inmediatay se acciona
en aquellos ejercicios de alta intensidad y de
corta duracion. Este sistema es aquel en el que
la energia proviene casi que exclusivamente del
fosfato (también conocido como fosfageno) que
se almacena en el tejido muscular esquelético,
del ATP (adenosin trifosfato) y la Fosfocreatina
(PC: phosphocreatine). De manera similar, para
los 30 segundos de la prueba se presentd una
contribucién aerébicadel 16 % ,una contribucién
glucolitica del 56 % y una contribucién ATP-PC
del 28 % (5). Al comparar por segmento corporal
reclutado en deportistas altamente entrenados se
evidenciaque laparte superior e inferior del cuerpo
presentan resultados similares de participacion
oxidativa (21 % vs 23 %), participacion del
sistema ATP-PC (29 % vs 32 %) y contribucién
glucolitica (50 % vs 45 %) (6), del mismo modo
en sujetos fisicamente activos se encontré esta
misma tendencia en los sistemas energéticos
durante una prueba de Wingate de miembro
superior, obteniendo una mayor participacién
anaerdbica lactica (60,3 %) al comparar con
la aerdbica (11,4 %) y anaerdbica lactica
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(28,3 %) (7). Estamisma contribuciondestacada
(>60 %) de la via anaerdbica lactica durante la
prueba de Wingate en miembros superiores, pero
menos elevada (<50 %) en la prueba de miembros
inferiores en sujetos fisicamente activos fue
indicada en el estudio elaborado por Harvey y
col. (8), por ende, la cantidad de masa muscular
implicada o segmento corporal reclutado en el
esfuerzo puede influenciar en las contribuciones
energéticas. No obstante,en sujetos no entrenados
especificamente para llevar a cabo este tipo de
esfuerzos se ha valorado por segmentos de 5
segundos, por lo que para 0-5 seg, 5-10 seg y
10-15 seg se determind una contribucién aerébica
<20 %, <30 % y <40 % respectivamente y en el
ultimo periodo 25-30 seg el aporte via oxidativa
fue =50 % (9).

Es importante destacar que en estas pruebas
“anaerdbicas’ la mayor contribucién la tienen el
sistema anaerdbico lactico y anaerdbico alactico,
respectivamente,debido aque se ha determinado
una influencia positiva y significativa entre
el pico de potencia y potencia media con la
energia anaerdbica alactica (r=0,74y0,71) y la
energia lactica anaerébica (r=0,56y 0,61) (7).
Asimismo Bertuzzi y col. determinaron una
asociacioén positiva y significativa entre el
pico de potencia y el metabolismo alactico (r =
0,71), mientras que la potencia media obtuvo
relacién positiva y significativa con el aporte
metabolismo lactico (r = 0,72) (10), por lo que
en los primeros segundos del esfuerzo existe
una mayor participacion anaerébica alactica y
para sostener dicha intensidad se requiere de
unaelevada contribucién anaerébicalactica. Por
otro lado, al evaluar el componente anaerébico
alacticoy lacticoen unapruebade SOm (28,7+2,6
seg) con nadadores se concluyd que existié una
participacién mas elevada de la contribucién
anaerodbica lactica con respecto a la anaerdbica
alactica (11).

Esfuerzos intermitentes cortos de intensidades
maximales

Un ejemplo claro de esfuerzos muy cortos
de alta intensidad es el tenis de mesa, en el cual
se ha encontrado una frecuencia cardiaca de
164 ppm (81,2 % FCmax) con duracién de los
rallys inferiores a los 10 segundos (3.4 +1,7 seg)
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y con tiempos de descanso de 8,1+5,1 seg, con
una frecuencia de disparos destacable (35,3+7.0
bolas x min) (12). Al respecto, Zagatto y col.
determinaron que la contribucion energética
de la via de los fosfégenos se relacioné con
la intensidad del partido (r = 0,62) y el déficit
maximo de oxigeno acumulado (r = 0,58) (13).
Sin embargo, en el tenis de mesa los jugadores
ofensivos presentaron asociaciones muy
significativas entre el nimero de disparos por
rally con la contribucién energética de la via
de los fosfégenos (r = -0,86) y glucolitica (r =
-0,90), y para el caso de los jugadores de todas
las rondas se identificé una influencia de la via
oxidativa con la duracién del rally (r = 0,76) y
numero de disparos por rally (r =0,76) (14), por
lo que en los deportes ademas de la naturaleza
propia del mismo también influenciard en la
contribucién energética el estilo o tactica de
juego. En un estudio realizado por Martin y
col., en el que comparé partidos ofensivos y
defensivos en tenistas de mesa encontraron
diferencias significativas entre la duracién del
rally, disparos por rally, frecuencia cardiaca y
percepcion subjetiva del esfuerzo (15). Por su
parte Franchini y col. concluyeron que al realizar
esfuerzos repetidos de alta intensidad de (30 seg)
con intervalos de 3 minutos de recuperacion
pasiva existia una disminucién de la potencia
mediay maximaentre cadarepeticién,asi mismo
una mayor contribucién del sistema ATP-PC y
oxidativo conrespecto al glucolitico amedidaque
transcurre el esfuerzo (4). Por otro lado, en una
prueba incremental MART (Maximal Anaerobic
Running Test) se identificé que en los periodos
de esfuerzo (20 seg) existe un mayor aporte
energético anaerdbico (62,6 % alacticoy 10,9 %
lactico) que el aerébico (26,5 %), mientras que, al
evaluar la prueba total, el componente aerébico
(65 .4 %) fue mas alto que el anaerébico (29,5 %
alactico y 5,1 % lactico) (16). Al comparar un
protocolointervalico corto (8x20 seg) y largo (4x4
min) se evidencioé una velocidad de carrera mas
alta significativamente en el trabajo corto (17),
esto se debe a que el entrenamiento HIIT de
muy bajo volumen es percibido como menos
extenuante y mas placentero con respecto al de
bajo volumen, ademas que permite mejorar la
capacidad anaerdbica (18).
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Esfuerzos de resistencia a intensidades
submaximales a maximales

Panissa y col. identificaron una mayor
contribucién anaerdbica con respecto a la
aerdbica (>55 %) en un esfuerzo de 1 minuto al
100 % de la velocidad aerébica maxima (VAM)
o velocidad del consumo maximo de oxigeno
(vVO,max) (19). Por otro lado, en una prueba
de 100 m (64,3+4,8 seg) con nadadores se
determiné que existe una participacién y una
mayor contribucién anaerdbica alactica con
respecto a la anaerdbica lactica (11).

Esfuerzosintermitentesderesistenciaaintensidades
submaximales a maximales

Cuando se calcula la contribucién de los
sistemas energéticos en esfuerzos repetidos al
100 de la VAM con 1 minuto de recuperacion
pasiva por medio del método de calculo por
esfuerzo (<50 %) o esfuerzo + recuperacion
(<40 %), existe una menor participacion de la
produccién de energia anaerdbica a medida
que se repite el ejercicio (19). Ademas, en
un régimen de entrenamiento que incluya una
cantidad significativa de HIIT mejora el estado
neuromuscular, la potencia anaerdbica y la
recuperacion aguda de la frecuencia cardiaca en
atletas deresistenciabien entrenados (20),aunque
al comparar un régimen HIIT corto y largo, se
identific6 que el HIIT largo promovié respuestas
agudas mas elevadasde VO,, frecuencia cardiaca
y percepcion del esfuerzo que HIIT corto, lo
que sugiere una mayor demanda en el sistema
cardiorrespiratorio (2).

Esfuerzos de resistencia a intensidades vigorosas
a maximales

Ahorabien,con trabajos superiores a 1 minuto
seidentificé que una pruebade 200 men nadadores
(137,2+10,7 seg) representaba un aporte similar
del metabolismo anaerdbico aldctico y lactico,
mientras que al incrementar el esfuerzo a 400
m (292,1+18,6 seg) ambos metabolismos
disminuian, manteniendo aportes similares al
rendimiento, pero al realizar 800 m (604.,9+45 .6
seg) lacontribucién anaerébicalacticadisminuyd
de formaelevadaen comparacion alaanaerébica
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alactica (11).

Otro caso fue en una prueba de 2000 m con
remeros y una duracién promedio de 6 minutos
(366,3+10,25 seg) se caracteriz6 en cuanto a los
aportes de los sistemas energéticos diferentes
duraciones y equivalentes, por ejemplo, el ATP
muscular fue durante 12,81+5,70 seg la principal
fuente de energia (3,49+1.,55 %), posteriormente
hasta66,04+10,17 segexistid mayor contribucion
del ATP-PC (18,06+2,99 %), y el glucégeno
muscular fue equivalente al 77,94+3,39 %
de la energia total proporcionada durante la
carrera (21). Ahora bien, un estudio que evalu6é
los cambios en los parametros cardio-respiratorios
durante esta misma prueba conremeros identifico
que en el tramo de 500 m — 1000 m, un aumento
de las variables cardiorrespiratorias (+7,0-13 %
VO, y +4,0-5,3 % FC), para el recorrido 1 000
m — 1500 m el aumento fue menos elevado (0,1-
0,7 VO, y 2,3-24 % FC), mientras que para 1
500 m — 2 000 m se presentdé un decremento
del VO, (4,7-5,7 %) y se aument6 la frecuencia
cardiaca (1,0-1,5 %) (22). Por ello, para una
misma prueba pueden existir modificaciones
de parametros cardiorrespiratorios que pueden
incidir en las diferentes vias energéticas para el
esfuerzo fisico.

Asimismo, los entrenamientos funcionales
de alta intensidad hacen parte de esta categoria
de esfuerzos moderados de alta intensidad. Asi,
un estudio evaludé las respuestas fisioldgicas
en un WOD for Time Fran (Fran: “for time”
CrossFit Workout) (21-15-9 reps de propulsiones
y dominadas en el menor tiempo posible) y
evidencidé unaintensidad relativa vigorosa (95 %
FCmax y 56,7 % VO, max)(23),y a pesar de que
auin no existan propiamente estudios que evalien
las contribuciones energéticas de los diferentes
sistemas durante este tipo de entrenamientos
se puede tener de apoyo el estudio realizado
por Duffield y col. en el que evaluaron las
contribuciones energéticas en una prueba de 3
km (10 minutos aproximadamente) en hombres
(577,7+£23,6 seg) y mujeres (695,0+35,3 seg)
capacitados en resistencia. Duffield y col.
encontraron una contribucién por via aerébica
del 86 % y anaerdbica del 14 % en hombres
(98 % FCmax), mientras que en las mujeres
(99 % FCmax) se presentdé una contribucién
aerobica del 95 % y anaerdbica del 6 % (24), en
consecuencia,las respuestas en cuanto aduracion
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e intensidad son similares, ello podria repercutir
en unacontribucién metabélicaequivalente auna
mayor proporcion aerébica sobre la anaerdbica.

El AMRAP es una forma de entrenamiento
por intervalos. Significa “tantas rondas como
sea posible” o “tantas repeticiones como sea
posible”, segin el formato del entrenamiento.
Por lo general, la idea es que realice un circuito
o ejercicio [Unico] con un nuimero especifico
de repeticiones, durante tantas rondas como
sea posible dentro de un periodo de tiempo
determinado. EIl Cindy WOD es uno de los
workout de CrossFit Girl en el que los atletas
deben completar tantas rondas como sea posible
(AMRAP) en 20 minutos: 5 pull-ups, 10 push-ups,
15 air squats. Cindy es un WOD de referencia de
CrossFitque se utiliza paraevaluarel progresode
un atleta alo largo del tiempo. El Cindy WOD se
compone de tres movimientos de peso corporal:
pull-ups, push-ups y air squats. Al respecto, en
un estudio de este tipo de entrenamiento se valoré
el WOD AMRAP Cindy, en el cual se realizaron
la mayor cantidad de rondas de 5 dominadas, 10
flexiones de brazosy 15 sentadillas en 20 minutos,
identificando también una intensidad vigorosa
(>90 % FCmax y 60-70 % VO,max) (23-25).
Igualmente, Damasceno y col. analizaron
las contribuciones energéticas en una prueba
contrarrelojde 10 km (43,8+4,3 min) y obtuvieron
unarelacion significativay positivaentre el aporte
aerdbico (r = 0,83) y glucolitico (r = 0,68) con
el rendimiento de dicha prueba (26), sugiriendo
asi que en este entrenamiento de mayor duracion
podria presentarse una mayor contribucion
aerdbica sobre la glucolitica.

Esfuerzos intermitentes de resistencia a inten-
sidades vigorosas a maximales (esfuerzos
superiores a un minuto durante la sesion)

En cuanto a esta dltima clasificacion y en
cuanto a las variables fisiolégicas, perceptuales
y el rendimiento fisico al comparar un trabajo
intervalico de alta intensidad corto (8 x 20 seg) y
largo (4 x 4 min), se encontré en estudio reciente
que no existieron diferencias significativas en
la percepcion de fatiga, lactato y frecuencia
cardiaca, sin embargo, el pico de oxigeno fue
mas alto en los tltimos periodos en el trabajo
intervalico corto, y la percepcion subjetiva del
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esfuerzo fue significativamente diferente entre
los intervalos 2 y 3 en ambos ejercicios pero no
eneldltimo; asimismo a medida que transcurrian
los intervalos se incrementaban los valores de las
variables fisiologias y perceptuales (frecuencia
cardiaca, percepcion de fatiga, percepcién
subjetivadel esfuerzo,concentraciones de lactato
y pico de O,) (17). Mientras que en sujetos
fisicamente inactivos se evidencian diferencias
significativas entre la frecuencia cardiaca durante
los periodos de trabajo en HIIT cortos (3 x 20 seg
X 2 min recuperacion) y HIIT largos (10 x 1 min
x 1 min de recuperacién) obteniendo valores de
84,02+5,64 % (FCmax) y 89,30+3,97 % (FCmax)
respectivamente, aunque esto no afecto el disfrute
y preferencia de ambos protocolos (27).

Adicionalmente, Latzel y col. evaluaron el
perfil energético de jugadores juveniles elite
de baloncesto por medio de una prueba de 20
circuitos que simulaban el juego de baloncesto
profesional (saltar, correr, entre otros con
descansos cortos), e identificaron una intensidad
elevada (197,0+9,0 ppm 0 97,1+2,0 %FCmax) y
una contribucién de la energia por via aerébica
(89 %), anaerdbica lactica (5 %) y anaerdbica
alactica (6 %) para el desarrollo de la prueba
(21,29+1,17 seg x circuito) (28), por ende este
circuito utiliza principalmente la via aerdbica
combinada de manera repetida por utilizacion
anaerébica de fosfato de alta energia.

CONCLUSION

Esta nueva propuesta de clasificacion del
esfuerzo fisico durante el ejercicio se ajusta
mas a la realidad del entrenamiento deportivo
debido a que tiene en cuenta la naturaleza de
la carga (volumen, intensidad, contribuciones
energéticas, entre otras) y las clasificaciones de
intensidad propuestas por el Colegio Americano
de Medicina del Deporte. No obstante, resulta
complicado extrapolar dichas denominaciones a
todos los ambitos de la actividad fisicay todas las
poblaciones. Finalmente, ee deberia considerar
modificaciones a estos conceptos para la mayor
comprensién de las personas no relacionadas
directamente con la salud y las ciencias del
deporte.
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